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論文内容要旨
 "超対称な場の唾論"とは,簡単に言うならば,その統計的性質の異る場,即ち,半整数スピ
 ンを持つフェルミ場と整数スピノを持つポーズ場とが,互に移り変りうるような変換に対し,対
 称性を持った作用(acti6n)から出発する場の理論である。半現象論的に',ラグランジアノを
 作る際に,現在要請される種々の不変性の他に,更に,より基本的な対称性をフェルミ場とポー
 ズ場との間に,要請しなければならないという,積極的な理由は余り無いのであるが,我々は,
 未だ,相対論的に不変なSU(6)対称性を持つ満足すべき場の理論を持ち合わせていない事や,高
 エネルギーでの重粒子,重粒子散乱振幅の特徴である,そのユニーバーサルなエネルギー依存性
 (レッジェ極的な振舞い)を,場の理論からは導くことができない事などを考えると,それは場
 の理論の研究を更に進めるべき一つの方向であるように思われる。また,"超対称な理論"では,
 その強い対称性のために,作用に含まれる場の数に依らず,結合定数は,ユニバーサルなものが
 1個だけ許される事になる。これは,既知の対称性を持つ作用のように,場の種類の数に応じて,
 結合定数も増えていく現象論的な理論と異る点である。この性質は,また今日非常に多く見つか
 っている重粒子の持つユニバーサルな性質,特に粒子め質量とスピン・パリティとの強い相関を
 実現するような場の理論のモデルを作る際にも,望ましいものであると思われる。既存の理論と
 最も異る現象は,質量ゼ・のフェルミ粒子〔ニュートリノ?)が,超変換対称性を真空が破るた
 めの,真空の縮退に関係して(ゴールドストγフェルミオン)発生する可能性が有る事である。
 質量がゼ・である光子や重力子が,ゲージ場に付随した粒子である事を考えると,ニュートリノ
 は,ゴールドストン粒子である可能性の有る唯一の粒子であり,物理的に非常に興味深く魅力的
 な事である。
 フェルミ場とポーズ場の間のこの対称性を持つラグラソジアン模型としては,J.Wess-B、
 Zumino,A.Salam-J.S亡・ratわdeeらに始まる混合場の理論と,D.V.Voikov-
 V.P.Akuiovらによるフェルミ一元論とがある。前者では,スピンの異る有限個の何種類
 かの場の組に対して,変換性が定義され,作用はこれらの変換に対して,不変なように作られる。
 Volkov-Akulovのスピノル一元論では,スピノル場だけで,超対称な作用が作られる。
 (いずれの場合にも,ラグラγジアン密度は,変換に際して全微分だけ変り得る。)混合場の理
 論は,くり込み可能であるが,スピノル一元論は,.明らかにくり込み不可能である。しかし,重
 粒子のコーク模型がかなりの成果を収めている事等を考えると,スピノル一元論での超対称な場
 の理論は,素粒子の統一理論として,かなり有望な理論であるように思われる。叉,混合場理論
 の場合には,くり込みが可能である事,ヒックスの現象が起き得る事,超対称にゲージ場が導入
 され得る事,漸近的自由(Asymptoticfreedom)の実現等も判っている。
 本論文では,第H章以外では,時間一次元空間一次元の場合の超対称な理論を,混合場理論,
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 スピノル一元論の両者について考察する。話を時空二次元に限定するのは,議論の簡単化のため
 と,超対称な理論特有な性質を見易くするための他に,一般的に得られた非線形微分方程式の正
 確な解を発見し,その性質を調べるのに都合が良いと思われるからである。
 第H,第田章では,先づよく調べられている混合場の理論を,二次元時空の時に調べる。そこ
 では,無限小の超対称変換の媒介変数に対する条件を求めた後,最も簡単な超対称なモデルラグ
 ランジァンを作る。これらは,・丁度J、Wess-B.Zumhloの時空四次元の模型を,二次元時
 空に用いたものである。この模型に対するエネルギー・運動量ベクトル,超対称変換の演算子を
 求め,普通の正準量子化を行い,それらの間の代数関係(謂ゆるGradedLieAlgebra)
 を具体的に調べる。次に,スピノル一元論の場合について,同様な考察をする、)既に述べたよう
 に,スピノル一元論から出発する統一理論は,物理的に興味の有るところであるが,この場合は,
 ラグラγジアγの形が,かなり制限されてくるので,ここでは,最む簡単であると思われるVo-
 lkOv-Akulovの模型ラグラノジアンを二次元の場合に用いる。スピノル一元論は,具体的
 には,殆んど調べられないので,二次元の場合に古典解の性質,量子化,量子化した場合の超変
 換演算子の満す代数関係,ゴールドストン。・フェルミ粒子の発生等の問題を詳しく論ずる。そこ
 では,フェルミ粒子の非線形の自己相互作用項に,時間微分が入っているので,量・子化の手続き
 は,複雑になる。我々は,交換関係を結合定数gのべキで展開する事により,gの一次まででは,
 矛盾なく量子化が実行できることを示す。また,超対称変換の荷電を,一般的な変分原理を使っ
 て求め,それが実際に保存する事も,具体的に示される。Vo玉kov-Akulovのモデルの超対
 称変換では,スピノル場の変換と同時に,座標潔μがスピノル場を含む奇妙な座標変換を行
 うが,このような場合に対しても,"ネターの定理"が使えるという間接的な証明にもなってい
 る。
 第配章では,スピノル・一元論のVolkov-Akulovのラグランジアノから得られるオイラー
 方程式の古典解を求める。超対称な場合には,定常的束縛状態は,無い事が示される。又,逆方
 向に進む進行波が,相互作用して見かけ上有効質量を持つ上うな解も得られる。
 第V章では,スピノル一元論に,ゴールドストン定理が適用され,ゴールドストン・フェルミ
 オγが発生している事が示される。
 第VI章は,本論文のまとめと,超対称な理論の採来の見通しとについてあてられている。
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 論文審査の結果の要旨
 本論文では,スピン半整数の場とスピγ整数の場を相互に変換する超変換に対し対称性を示
 す場の理論を二次元時空の場合に調べた。
 第1章は序論で超対称な場の理論の,これまでの発展につき述べてある。
 第H章では,二次元時空での超対称な場の理論を,混合場理論とスピノル一元論とに分類し,
 それぞれにつき超変換を定義し,超変換に対し対称なモデルを具体的に作った。
 第四章では,場を量子化し,超変換の演算子Qαと運動量・エネルギーベクトルPμの作る代
 数関係を求めた。スピノル一元論の場合のモデルは,Volkov-AkuiOvのモデルであるが,
 この場合,鍛子化の手続きは結合定数の展開を用いて行われ,Qα,Pμの聞の代数関係と同様
 な展開を用いて求められた。この近似の範囲内でQαとQβとの反交換関係は平行移動(Pμ)で
 与えられることを示し得た。
 第揮章では,スピノル一元論の場合の古典的定常解を見出した。超対称なスピノル一元論のモ
 デルはこれまで具体的に殆んどしらべられていないので,どのような解か存在するかを示したの
 は,興味のある知見といえる。
 第V章では,超対称な場の理論で対称性が自発的に破れるとき,Goldstoneフェルミオン
 があらわれることをスピノルー元論の場合に具体的に論じた。
 以と,本論文では二次元時空の場合に超対称な場の理論の性質を検討し,特に今まで殆んど未
 検討のスピノル一元論(Volkov-AkulOvモデル)につき,超対称演算子の作る代数関係,
 超対称な場の理論の古典解等を示し,新しい知見を得た。
 よって,志摩一成提出の論文は,理学博士の学位論文として合格と認める。
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